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In  der  Vorrichtung  zur  Bestimmung  des  optimalen  Ab- 
tastwinkels  von  Druckschriften  wird  die  Druckschrift  (1)  auf 
einen  aus  lichtempfindlichem  Material  bestehenden,  paral- 
lele  Streifen  (6)  aufweisenden  Sensor  (5)  abgebildet.  Jeder 
Streifen  (6)  gibt  ein  dem  auf  ihn  einfallenden  Licht  entspre- 
chendes  Signal  ab.  Für  Streifenpaare,  jeweils  bestehend 
aus  Streifen,  die  gleichen  Abstand  voneinander  haben, 
werden  die  Differenzen  der  beiden  Streifensignale  gebildet 
und  für  diese  Differenzwerte  bestimmte  Funktionswerte 
(z.B.  die  Quadratwerte)  ermittelt.  Die  Summe  sämtlicher 
Funktionswerte  ist  eine  Funktion  der  Winkelrelation  zwi- 
schen  Sensor  und  Druckschrift.  Für  die  optimale  Ausrich- 
tung,  bei  der  Sensorstreifen  und  Druckzeilen  parallel  ver- 
laufen,  ergibt  sich  ein  ausgeprägtes  Maximum,  welches 
mittels  einer  Drehung  des  Sensors  relativ  zur  Druckschrift 
ermittelt  und  gespeichert  werden  kann. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur  B e -  

s t i m m u n g   des  o p t i m a l e n   A b t a s t w i n k e l s   von  D r u c k s c h r i f t e n .   S i e  

w e i s t   e i n e n   S e n s o r   a u f ,   au f   den  d i e   D r u c k s c h r i f t e n   m i t t e l s  

e i n e s   o p t i s c h e n   S y s t e m s   a b g e b i l d e t   w e r d e n .  

S o l c h e   V o r r i c h t u n g e n   w e r d e n   b e n ö t i g t ,   um,  vor   der   e i -  

g e n t l i c h e n   A b t a s t u n g   de r   S c h r i f t z e i c h e n ,   d i e   u r s p r ü n g l i c h e ,  

mehr  o d e r   w e n i g e r   w i l l k ü r l i c h e ,   Lage  des  S c h r i f t s t ü c k s   r e l a -  

t i v   zur   A b t a s t e i n r i c h t u n g   zu  e r m i t t e l n .   Der  e r m i t t e l t e   W e r t  

w i r d   b e n u t z t ,   um  das  S c h r i f t s t ü c k   vor   der   A b t a s t u n g   in  e i n e  

r e l a t i v   zur   A b t a s t e i n r i c h t u n g   o p t i m a l e   Lage  zu  b r i n g e n .  

D e r a r t i g e   V o r r i c h t u n g e n   f i n d e n   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   m a -  

s c h i n e l l e n   L e s e g e r ä t e n   o d e r   b e i   F a k s i m i l e - U e b e r t r a g u n g s e i n -  

r i c h t u n g e n   V e r w e n d u n g ,   b e i   d e n e n   e i n e   A u s r i c h t u n g   in  d i e   o p -  
t i m a l e   Lage  von  g r o s s e m   V o r t e i l   i s t .   E n t w e d e r   l ä s s t   s i c h   d e r  

Aufwand   f ü r   d i e   A b t a s t u n g   o d e r   Z e i c h e n e r k e n n u n g   s o w i e   g e g e -  

b e n e n f a l l s   d i e   e r f o r d e r l i c h e   B a n d b r e i t e   von  U e b e r t r a g u n g s -  

k a n ä l e n   s t a r k   r e d u z i e r e n ,   o d e r   es  w i r d ,   b e i   g l e i c h e m   A u f w a n d ,  

e i n e   e r h e b l i c h e   V e r b e s s e r u n g   de r   Q u a l i t ä t   bzw.  Z u v e r l ä s s i g -  

k e i t   e r r e i c h t .  

E i n e   V i e l z a h l   von  A b t a s t v o r r i c h t u n g e n   s o w i e   im  Z u s a m m e n -  

hang  m i t   d i e s e n   v e r w e n d e t e n   A u s r i c h t e a n o r d n u n g e n   s i n d   e n t -  

w i c k e l t   und  b e i s p i e l s w e i s e   in  den  f o l g e n d e n   P u b l i k a t i o n e n  

b e s c h r i e b e n   w o r d e n :   US  P a t e n t   3 . 4 5 7 . 4 2 2   " O p t i c a l   S y s t e m   A d a p -  

t ed   f o r   R o t a t i o n   of  an  Image  to  be  S c a n n e d   w i t h   R e f e r e n c e  

to  a  S c a n n i n g   P a t h " ,   US  P a t e n t   3 . 8 3 1 . 1 4 6   "Op t imum  Scan  A n g l e  

D e t e r m i n i n g   M e a n s " ,   IBM  T e c h n i c a l   D i s c l o s u r e   B u l l e t i n   V o 1 . 1 4 ,  



No.  7  ( 1 9 7 1 ) ,   pp.   2 2 0 1 - 2 2 0 3   " G e n e r a l   L i n e   C e n t e r i n g   w i t h  

O p t i c a l   V i d e o   C o n s o l i d a t i o n " ,   und  A . I .   T e r s o f f ' s   A r t i k e l  

" A u t o m a t i c   R e g i s t r a t i o n   in  H i g h - S p e e d   C h a r a c t e r   S e n s i n g  

E q u i p m e n t " ,   v e r ö f f e n t l i c h t   in   P r o c e e d i n g s   E a s t e r n   J o i n t  

C o m p u t e r   C o n f e r e n c e   1 9 5 7 ,   pp .   2 3 8 - 2 4 2 .   Ohne  b e t r ä c h t l i c h e  

A e n d e r u n g e n   e i g n e n   s i c h   d i e s e   v o r b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g e n  

j e d o c h   n i c h t   zu r   E r m i t t l u n g   des   o p t i m a l e n   A b t a s t w i n k e l s   v o n  

D r u c k z e i c h e n .  

Im  IBM  T e c h n i c a l   D i s c l o s u r e   B u l l e t i n   V o l .   1,  No.  1 

( 1 9 5 8 ) ,   w u r d e   e i n   A r t i k e l   "Skew  C o m p e n s a t o r "   p u b l i z i e r t ,   d e r  

e i n e   E i n r i c h t u n g   zur   E r m i t t l u n g   d e r   Z e i l e n r i c h t u n g   von  a b z u -  

t a s t e n d e n   D r u c k s c h r i f t e n   m i t   a u t o m a t i s c h e r   A u s r i c h t u n g   d e r  

A b t a s t s e n s o r e n   z e i g t .   H i e r   i s t   j e d o c h   e i n e   a u f   den  a b z u t a -  

s t e n d e n   S c h r i f t s t ü c k e n   z u s ä t z l i c h   a u f z u b r i n g e n d e   R e f e r e n z l i -  

n i e   e r f o r d e r l i c h .   Der  B e t r i e b   i s t   zudem  z e i t a u f w e n d i g   und  f ü r  

A b t a s t a n o r d n u n g e n   m o d e r n e r   T e c h n o l o g i e   n i c h t   mehr   g e e i g n e t .  

Die  E r f i n d u n g   e r l a u b t   e s ,   d i e   g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   z u  

v e r m e i d e n .   Die  V o r r i c h t u n g   zur   B e s t i m m u n g   des   o p t i m a l e n   A b -  

t a s t w i n k e l s   i s t   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   S e n s o r ,   d e r   e i n e  

V i e l z a h l   von  p a r a l l e l e n ,   aus  l i c h t e m p f i n d l i c h e m   M a t e r i a l   b e -  

s t e h e n d e   S t r e i f e n   a u f w e i s t ,   d i e   S i g n a l e   Si  a b g e b e n   k ö n n e n ,  

w e l c h e   j e w e i l s   d e r   I n t e n s i t ä t   des   vom  e n t s p r e c h e n d e n   s t r e i -  

f e n f ö r m i g e n   S e k t o r   de r   D r u c k s c h r i f t   r e f l e k t i e r t e n   L i c h t e s  

e n t s p r e c h e n ,   d u r c h   S c h a l t u n g e n   zur   E r z e u g u n g   von  S i g n a l e n  

Δ j ,   w e l c h e   j e w e i l s   d e r   D i f f e r e n z   d e r   S i g n a l e   e n t s p r e c h e n ,  

d i e   von  P a a r e   b i l d e n d e n   S t e i f e n   Si  und  Si+D  a b g e g e b e n   w e r d e n ,  

wobe i   D  g a n z z a h l i g   und  g r ö s s e r   a l s   1  i s t ,   und  zur   B i l d u n g  

von  F u n k t i o n s w e r t e n  

f ü r   j e d e s   de r   D i f f e r e n z s i g n a l e  a   Δj,  
w o b e i   N  und  cK  v o r b e -  

s t i m m t e   K o n s t a n t e n   s i n d ,   und  zur   A k k u m u l i e r u n g   s ä m t l i c h e r  

F u n k t i o n s w e r t e   f ( f . ) ,   und  d u r c h   M i t t e l ,   m i t   d e r e n   H i l f e   S e n -  

so r   und  D r u c k s c h r i f t   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   g e d r e h t   w e r d e n   k ö n -  

n e n .  

F e r n e r   k ö n n e n   zur   S p e i c h e r u n g   des  o p t i m a l e n   A b t a s t w i n -  

k e l s   v o r g e s e h e n   w e r d e n :   e i n   W i n k e l s i g n a l g e b e r ,   de r   de r   W i n -  



k e l l a g e   des  S e n s o r s   r e l a t i v   zu  e i n e r   R e f e r e n z a c h s e   e n t s p r e -  

c h e n d e   W i n k e l s i g n a l e   a b g i b t ,   e i n e   V e r g l e i c h s s c h a l t u n g ,   d i e  

e i n   S t e u e r s i g n a l   a b g i b t   s o l a n g e   das  i h r   z u g e f ü h r t e   a k k u m u -  

l i e r t e   F u n k t i o n s s i g n a l   a n s t e i g t ,   und  e i n   mi t   der   V e r g l e i c h s -  

s c h a l t u n g   und  dem  W i n k e l s i g n a l g e b e r   v e r b u n d e n e s   R e g i s t e r ,   i n  

w e l c h e s   d i e   W i n k e l s i g n a l e   e i n g e g e b e n   w e r d e n   s o l a n g e   d a s  

S t e u e r s i g n a l   v o r h a n d e n   i s t .  

Die  d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e r r e i c h t e n   V o r t e i l e   s i n d   im 

w e s e n t l i c h e n   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a s s   d i e   g e s t e l l t e   A u f g a b e ,  

n ä m l i c h   d i e   E r m i t t l u n g   de r   Z e i l e n r i c h t u n g   r e l a t i v   zur   A b -  

t a s t r i c h t u n g ,   m i t   e i n e r   w e n i g   a u f w e n d i g e n ,   o p t o - m e c h a n i s c h e n  

E i n r i c h t u n g   s o w i e   e i n e r   e b e n f a l l s   e i n f a c h e n   e l e k t r o n i s c h e n  

S c h a l t u n g   g e l ö s t   w i r d .   F e r n e r   e r l a u b t   es  d i e   V o r r i c h t u n g  

n a c h e i n a n d e r   und  ohne  d a s s   J u s t i e r u n g e n   w ä h r e n d   des  B e t r i e b s  

e r f o r d e r l i c h   w e r d e n   D r u c k s c h r i f t e n   zu  v e r a r b e i t e n ,   d i e   h i n -  

s i c h t l i c h   Z e i l e n a b s t a n d   und  - l ä n g e ,   S c h r i f t z e i c h e n g r ö s s e   u n d  

Or t   de r   B e s c h r i f t u n g   s e h r   u n t e r s c h i e d l i c h   s e i n   k ö n n e n .   D i e  

e r m i t t e l t e n   W i n k e l w e r t e   s i n d   von  g r o s s e r   G e n a u i g k e i t   u n d  

b l e i b e n   b i s   zu  i h r e r   V e r w e n d u n g ,   d . h .   b i s   zur  A u s r i c h t u n g  

von  S c h r i f t s t ü c k   und  A b t a s t e i n r i c h t u n g   r e l a t i v   z u e i n a n d e r ,  

g e s p e i c h e r t   v e r f ü g b a r .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e   d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   des  o p t o - m e c h a -  

n i s c h e n   T e i l s   der   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r r i c h -  

t u n g ,  

F i g .   2  e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   e l e k t r i s c h e   S c h a l t u n g  

zur   A u s w e r t u n g   de r   von  der   V o r r i c h t u n g   n a c h  

F i g .   1  a b g e g e b e n e n   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e ,  

F i g .   3  e i n e   P r i n z i p s k i z z e   zur   V e r d e u t l i c h u n g   d e r  

zur   E r m i t t l u n g   des  o p t i m a l e n   A b t a s t w i n k e l s  

v o r g e n o m m e n e n   D r e h u n g   des  S e n s o r s   r e l a t i v   z u r  

D r u c k s c h r i f t ,  

F i g .   4  den  V e r l a u f   de r   S p a n n u n g   V  de r   S c h a l t u n g   n a c h  

F i g .   2  in  A b h ä n g i g k e i t   vom  von  de r   S e n s o r -  



l ä n g s a c h s e   und  e i n e r   R e f e r e n z a c h s e   g e b i l d e -  

t e n   W i n k e l ,  

F i g .   5  d i e   e l e k t r i s c h e   S c h a l t u n g   e i n e r   z w e i t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r r i c h -  

t u n g ,   u n d  

F i g .   6  d i e   e l e k t r i s c h e   S c h a l t u n g  e i n e r   d r i t t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r r i c h -  

t u n g .  

Die  n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e b e n e   V o r r i c h t u n g   k a n n   im  Z u -  

s a m m e n h a n g   m i t   G e r ä t e n   zur   m a c h i n e l l e n   E r f a s s u n g   von  a u f  

S c h r i f t s t ü c k e n   z e i l e n w e i s e   a n g e o r d n e t e n   S c h r i f t z e i c h e n   V e r -  

w e n d u n g   f i n d e n .   N o r m a l e r w e i s e   i s t   es  am  g ü n s t i g s t e n ,   d i e   A b -  

t a s t u n g   zur   E r f a s s u n g   de r   S c h r i f t z e i c h e n   p a r a l l e l   o d e r   s e n k -  

r e c h t   zur   Z e i l e n r i c h t u n g   v o r z u n e h m e n .   Wenn  d a h e r   d a s  S c h r i f t -  

s t ü c k   de r   A b t a s t v o r r i c h t u n g   n i c h t   " g e r a d e "   z u g e f ü h r t   w i r d  

o d e r   d i e   Z e i l e n   a u f   dem  S c h r i f t s t ü c k   n i c h t   h o r i z o n t a l   v e r l a u -  

f e n ,   w i r d   e i n e   K o r r e k t u r   d e r   Lage  des   S c h r i f t s t ü c k s   r e l a t i v  

zur   A b t a s t v o r r i c h t u n g   w ü n s c h e n s w e r t   o d e r   e r f o r d e r l i c h .  

Die  h i e r   v o r g e s c h l a g e n e   V o r r i c h t u n g   d i e n t   zur   E r m i t t l u n g  

und  S p e i c h e r u n g   des   W i n k e l s   z w i s c h e n   t a t s ä c h l i c h e r   und  o p t i -  

m a l e r   Z e i l e n r i c h t u n g .   Der  e r m i t t e l t e   Wer t   k a n n   dann   b e n u t z t  

w e r d e n ,   um,  d u r c h   D r e h u n g   von  D r u c k s c h r i f t   bzw.   A b t a s t e r   o d e r  

d u r c h   o p t i s c h e   M a s s n a h m e n ,   d i e   K o r r e k t u r   a u s z u f ü h r e n   und  s o  

e i n e   o p t i m a l e   A b t a s t u n g   zu  g e w ä h r l e i s t e n .  

In  F i g .   1  i s t   de r   o p t o - m e c h a n i s c h e   T e i l   e i n e s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l s   d e r   E r f i n d u n g   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   Mit   1 

i s t   das  a b z u t a s t e n d e ,   D r u c k z e i l e n   2  a u f w e i s e n d e   S c h r i f t s t ü c k  

b e z e i c h n e t .   Es  w i r d   von  e i n e r   L i c h t q u e l l e   3  b e l e u c h t e t   u n d  

d u r c h   e i n   L i n s e n s y s t e m   4  a u f   e i n e   m i t   e i n e r   l i c h t e m p f i n d l i -  

chen   S c h i c h t   v e r s e h e n e   S e n s o r p l a t t e   5  a b g e b i l d e t . D i e s e   S c h i c h t  

i s t   in  p a r a l l e l e ,   v o n e i n a n d e r   i s o l i e r t e   S t r e i f e n   6  u n t e r t e i l t ,  

d i e   e i n s e i t i g   m i t   e i n e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   "+"  v e r b u n d e n   s i n d .  

D i e s e   S t r e i f e n   b e s t e h e n   b e i s p i e l s w e i s e   aus  e i n e m   P h o t o l e i -  

t e r - M a t e r i a l ,   d e s s e n   e l e k t r i s c h e r   W i d e r s t a n d   vom  a u f f a l l e n -  

den  L i c h t   a b h ä n g t .   U e b e r   A n s c h l u s s l e i t u n g e n   8  k ö n n e n   d i e  

S t r e i f e n   s o m i t   e l e k t r i s c h e   S i g n a l e   a b g e b e n ,   d i e   dem  v o m  



e n t s p r e c h e n d e n   S t r e i f e n a b s c h n i t t   des  S c h r i f t s t ü c k s   r e f l e k t i e r -  

t e n   L i c h t   e n t s p r e c h e n .  

In  e i n e m   p r a k t i s c h e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   k ö n n e n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   80  S t r e i f e n   au f   e i n e r   P l a t t e   mi t   den  A b m e s s u n g e n  

8  x  12  mm  v e r w e n d e t   w e r d e n .   Im  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

e n t s p r i c h t   d i e   B r e i t e   von  4  S t r e i f e n   dem  Z e i l e n a b s t a n d   p  

( F i g .   2)  des  au f   dem  S e n s o r   a b g e b i l d e t e n   S c h r i f t b i l d e s .  

Zur  B e s t i m m u n g   de r   Z e i l e n r i c h t u n g   au f   dem  S c h r i f t s t ü c k  

w i r d   d i e   zur   S c h r i f t s t ü c k e b e n e   p a r a l l e l   a n g e o r d n e t e   S e n s o r -  

p l a t t e   5  m i t t e l s   e i n e r   in  F i g .   1  n i c h t   g e z e i g t e n   A n t r i e b s -  

v o r r i c h t u n g   um  e i n e   zur   S c h r i f t s t ü c k e b e n e   s e n k r e c h t e   Achse   7 

g e d r e h t .   Die  h i e r b e i   von  den  au f   de r   P l a t t e   a n g e o r d n e t e n  

l i c h t e m p f i n d l i c h e n   S t r e i f e n   a b g e g e b e n e n   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e  

w e r d e n   e i n e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   z u g e f ü h r t ,   d e r e n   A u s g a n g s -  

s i g n a l   e i n   d e u t l i c h e s   Maximum  e r r e i c h t   s o b a l d   S t r e i f e n   u n d  

S c h r i f t s t ü c k z e i l e n   p a r a l l e l   v e r l a u f e n .   Die  A b w e i c h u n g   d e r  

d i e s e m   m a x i m a l e n   A u s g a n g s w e r t   e n t s p r e c h e n d e n   Z e i l e n r i c h t u n g  

von  de r   o p t i m a l e n   Lage  w i r d   r e g i s t r i e r t .   Die  h i e r f ü r   e r f o r -  

d e r l i c h e n   S c h a l t u n g e n   und  V o r g ä n g e   w e r d e n   im  f o l g e n d e n   a n h a n d  

der   F i g .   2,  3  und  4  n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

F i g .   2  z e i g t   d i e   e l e k t r i s c h e   S c h a l t u n g ,   w o b e i   d i e   D a r -  

s t e l l u n g   au f   d i e   w e s e n t l i c h e n   S c h a l t u n g s e l e m e n t e   b e s c h r ä n k t  

i s t .   Der  U e b e r s i c h t l i c h k e i t   h a l b e r   w u r d e n   f ü r   d i e   E r f i n d u n g  

n i c h t   g r u n d s ä t z l i c h   w i c h t i g e   z u s ä t z l i c h e   E l e m e n t e   w e g g e l a s -  

s e n ,   d i e ,   f ü r   den  F a c h m a n n   o f f e n s i c h t l i c h ,   im  p r a k t i s c h e n  

E i n s a t z   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   S y n c h r o n i s a t i o n s z w e c k e   e r f o r d e r -  

l i c h   w e r d e n   k ö n n e n .  

Im  in  F i g .   2  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s i n d   d i e  

S t r e i f e n   6  de r   S e n s o r p l a t t e   5  f o r t l a u f e n d   mi t   den  B u c h s t a b e n  

A,  B,  C,  D,  A,  B,  e t c .   b e z e i c h n e t .   Die  A u s g a n g s l e i t u n g e n   8 

a l l e r   m i t   dem  g l e i c h e n   B u c h s t a b e n   v e r s e h e n e n   S t r e i f e n   s i n d  

v e r b u n d e n .   U e b e r   L e i t u n g   9A  s i n d   s o d a n n   a l l e   S t r e i f e n   A  a n  

den  e r s t e n   E i n g a n g   e i n e s   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   10  g e l e g t ,   a n  

d e s s e n   z w e i t e n   E i n g a n g   d i e   S t r e i f e n   C  ü b e r   d i e   L e i t u n g   9C 

a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   E n t s p r e c h e n d   s i n d   d i e   S t r e i f e n   B  u n d   D 

ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   9B  und  9D  mi t   den  b e i d e n   E i n g ä n g e n   e i n e s  



z w e i t e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   11  v e r b u n d e n .   Die  j e w e i l s   d e r  

D i f f e r e n z   de r   E i n g a n g s s i g n a l e   e n t s p r e c h e n d e n   A u s g a n g s s i g n a l e  

de r   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   10  und  11  w e r d e n   den  E i n g ä n g e n   n a c h -  

g e s c h a l t e t e r   a r i t h m e t i s c h e r   S c h a l t u n g e n   12  bzw.  13  z u g e f ü h r t ,  

in  w e l c h e n ,   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   d i e   D i f f e r e n z s i g n a l e  

q u a d r i e r t   w e r d e n .  

D i e . A u s g a n g s s t r ö m e   d i e s e r   Q u a d r i e r s c h a l t u n g e n   w e r d e n  

ü b e r   d i e   W i d e r s t ä n d e   14  bzw.  15  de r   E i n g a n g s k l e m m e   16  e i n e r  

S u m m i e r v e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   17  z u g e f ü h r t ,   d i e   in  b e k a n n t e r  

Wei se   aus  e i n e m   ü b e r   den  W i d e r s t a n d   19  r ü c k g e k o p p e l t e n   O p e r a -  

t i o n s v e r s t ä r k e r   18  g e b i l d e t   w i r d .  

Wie  im  f o l g e n d e n   a n h a n d   d e r   F i g n .   3  und  4  e r l ä u t e r t  

w e r d e n   w i r d ,   i s t   d i e   an  de r   A u s g a n g s k l e m m e   20  d e r   S u m m i e r -  

s c h a l t u n g   17  m e s s b a r e   S p a n n u n g   V  s t a r k   a b h ä n g i g   von  de r   r e -  

l a t i v e n   Lage  d e r   S e n s o r s t r e i f e n   6  zur   D r u c k z e i l e n r i c h t u n g .  

F i g .   3  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e   D r a u f s i c h t   de r   D r u c k -  

s c h r i f t   1  und  des   p a r a l l e l   d a r ü b e r   a n g e o r d n e t e n ,   um  d i e   A c h s e  

7  d r e h b a r e n   S e n s o r s   5,  a u f   den  d i e   D r u c k s c h r i f t   m i t t e l s   d e s  

in  F i g .   3  n i c h t   g e z e i g t e n   L i n s e n s y s t e m s   v e r k l e i n e r t   a b e r  

w i n k e l g e t r e u   a b g e b i l d e t   w i r d .   F i g .   4  s t e l l t   den  V e r l a u f   d e r  

S p a n n u n g   V,  an  de r   A u s g a n g s k l e m m e   20  g e m e s s e n ,   in   A b h ä n g i g -  

k e i t   von  de r   W i n k e l l a g e   des  S e n s o r s   zu  e i n e r   d u r c h   d i e   v e r -  

w e n d e t e   A b t a s t e i n r i c h t u n g   g e g e b e n e n   M i t t e l a c h s e   d a r .   Es  s e i  

a n g e n o m m e n ,   d a s s ,   wie  in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t ,   d i e   L ä n g s a c h s e  

31  des  S c h r i f t s t ü c k s   1  m i t   d e r   g e n a n n t e n   M i t t e l a c h s e   32  d e n  

W i n k e l  P   b i l d e t ,   w ä h r e n d   d i e   L ä n g s a c h s e   des   S e n s o r s   5  i n  

d e s s e n   a u s g e z o g e n   d a r g e s t e l l t e r   M i t t e l l a g e   p a r a l l e l   zur   M i t -  

t e l a c h s e   32  v e r l ä u f t .  

A u f g a b e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   E i n r i c h t u n g   i s t   e s ,   d e n  

W i n k e l  P   zu  b e s t i m m e n .   D i e s   g e s c h i e h t   m i t   de r   in   F i g .   1  u n d  

2  g e z e i g t e n   A n o r d n u n g   wie  f o l g t :   de r   S e n s o r   w i r d   z u n ä c h s t   i n  

d i e   in  F i g .   3  g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t e   Lage   5A  g e b r a c h t ,   i n  

de r   d i e   S e n s o r l ä n g s a c h s e   d i e   m i t   33  g e k e n n z e i c h n e t e   Lage  e i n -  

n i m m t ,   m i t   de r   M i t t e l a c h s e   32  a l s o   den  W i n k e l  + @   b i l d e t .   S o -  

dann   w i r d   de r   S e n s o r   um  den  W i n k e l   2@  im  U h r z e i g e r s i n n   i n  

d i e   z w e i t e   g e s t r i c h e l t e   Lage  5B  g e d r e h t ,   in   w e l c h e r   d i e   S e n -  



s o r l ä n g s a c h s e   d i e   mi t   34  g e k e n n z e i c h n e t e   Lage  e i n n i m m t   u n d  

mi t   de r   M i t t e l a c h s e   32  den  W i n k e l   -o(  b i l d e t .   Die  A u s g a n g s -  

s p a n n u n g   V  z e i g t   h i e r b e i   das  in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t e   V e r h a l -  

t e n :   E in   e i n d e u t i g e s   S p a n n u n g s m a x i m u m   t r i t t   a u f ,   wenn  d i e  

S e n s o r s t r e i f e n   p a r a l l e l   zur   D r u c k z e i l e n r i c h t u n g   l i e g e n .  

S o f e r n   d i e   Z e i l e n   auf   de r   D r u c k s c h r i f t   h o r i z o n t a l ,   d . h .   s e n k -  

r e c h t   zur   L ä n g s a c h s e   de r   D r u c k s c h r i f t   v e r l a u f e n ,   f ä l l t  

g l e i c h z e i t i g   d i e   S e n s o r l ä n g s a c h s e   mi t   de r   L ä n g s a c h s e   31  d e s  

S c h r i f t s t ü c k s   1  zu sammen .   Im  r e s t l i c h e n   B e r e i c h   +@  b i s   - @ ,  

w o b e i  @   e twa   g l e i c h   20°  s e i n   k a n n ,   i s t   d i e   S p a n n u n g   s e h r   g e -  

r i n g .   N e b e n m a x i m a w e r t e   l i e g e n   u n t e r h a l b   5%  des  M a x i m a l w e r t e s .  

Das  s c h a r f e   S p a n n u n g s m a x i m u m   e r m ö g l i c h t   e i n e   B e s t i m m u n g   d e s  

W i n k e l s  f   mi t   e i n e r   G e n a u i g k e i t   von  e t w a  ±   0 , 2 0 .  

Der  im  u n t e r e n   T e i l   de r   F i g .   2  g e z e i g t e   S c h a l t u n g s t e i l  

d i e n t   zur   E r m i t t l u n g   und  S p e i c h e r u n g   des  W i n k e l s  r  ,   b e i   dem 

das  an  de r   A u s g a n g s k l e m m e   20  g e m e s s e n e   S i g n a l   V  b e i   der   o b e n  

e r l ä u t e r t e n   D r e h u n g   des  S e n s o r s   g e g e n ü b e r   dem  S c h r i f t s t ü c k  

den  M a x i m a l w e r t   e r r e i c h t .   Die  Klemme  20  i s t   ü b e r   e i n e   D i o d e  

mi t   e i n e r   V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   21  v e r b u n d e n ,   d i e   e i n   p o s i t i v e s  

A u s g a n g s s i g n a l   a b g i b t   s o l a n g e   d i e   E i n g a n g s s p a n n u n g   V  a n s t e i g t .  

Zu  d i e s e m   Zweck  w i r d   das  E i n g a n g s s i g n a l   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d  

22  e i n e m   K o n d e n s a t o r   23  z u g e f ü h r t ,   de r   au f   de r   a n d e r n   S e i t e  

mi t   E r d p o t e n t i a l   v e r b u n d e n   i s t .   S o l a n g e   d i e   S p a n n u n g   V  a n -  

s t e i g t   w i r d   de r   K o n d e n s a t o r   a u f g e l a d e n ,   und  der   A u f l a d e s t r o m  

e r z e u g t   am  W i d e r s t a n d   e i n e n   S p a n n u n g s a b f a l l .   Der  A u s g a n g   e i n e s  

mi t   s e i n e n   E i n g ä n g e n   p a r a l l e l   zum  W i d e r s t a n d   22  g e s c h a l t e t e n  

O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   24  b l e i b t   p o s i t i v   s o l a n g e   der   K o n d e n s a -  

t o r   23  a u f g e l a d e n   w i r d .  

Mit   25  i s t   e i n   m e h r s t u f i g e s   R e g i s t e r   b e z e i c h n e t ,   d a s  

zur   S p e i c h e r u n g   b i n ä r e r   Wer t e   g e e i g n e t   i s t .   D i e s e   k ö n n e n  

ü b e r   L e i t u n g e n   26  p a r a l l e l   in  d i e   S t u f e n   d i e s e s   R e g i s t e r s  

e i n g e l e s e n   und  ü b e r   L e i t u n g e n   27  a u s g e l e s e n   w e r d e n .   Die  A u s -  

g a n g s s p a n n u n g   der   V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   21  s t e u e r t   das  E i n -  

l e s e n   von  ü b e r   d i e   L e i t u n g   26  e i n t r e f f e n d e n   b i n ä r e n   S i g n a l e n .  

Die  E i n s p e i c h e r u n g   e r f o l g t ,   s o f e r n   am  E i n g a n g   28  des  R e g i -  

s t e r s   e i n e   p o s i t i v e   S p a n n u n g   l i e g t .  



Die  L e i t u n g e n   26  s i n d   an  e i n e n   W i n k e l s i g n a l g e b e r   29  a n -  

g e s c h l o s s e n ,   d e r   s y n c h r o n   mi t   de r   d u r c h   d i e   A n t r i e b s v o r r i c h -  

t u n g   30  e r f o l g e n d e n   D r e h u n g   des  S e n s o r s   5  um  d i e   A c h s e   7 

f o r t l a u f e n d   d i g i t a l e   e l e k t r i s c h e   S i g n a l e   a b g i b t ,   d i e   dem  j e -  

w e i l i g e n   W i n k e l   z w i s c h e n   d e r   S e n s o r l ä n g s a c h s e   und  de r   M i t -  

t e l a c h s e   32  ( F i g .   3)  e n t s p r e c h e n .  

Gemäss  dem  in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   Schema  w e r d e n   b e i  

de r   D r e h u n g   des   S e n s o r s   5  aus  de r   Lage  5A  in  d i e   Lage  5B  z u -  

n ä c h s t   de r   W i n k e l w e r t   +@  und  d a n n   a b n e h m e n d e   W i n k e l w e r t e  

au f   d i e   L e i t u n g e n   26  g e g e b e n   b i s   d e r   W i n k e l w e r t   -o (   e r r e i c h t  

i s t .   D i e s e   W i n k e l w e r t e   w e r d e n   f o r t l a u f e n d   im  R e g i s t e r   25  g e -  

s p e i c h e r t   b i s   be im  W i n k e l  ϕ   d i e   m a x i m a l e   S p a n n u n g   V  e r r e i c h t  

w i r d .   Der  zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   g e s p e i c h e r t e   W i n k e l w e r t  

b l e i b t   im  R e g i s t e r   25  g e s p e i c h e r t ,   da  m i t   a b f a l l e n d e m   V - W e r t  

das  p o s i t i v e   P o t e n t i a l   am  E i n g a n g   28  v e r s c h w i n d e t .   Die  d e n  

E i n g a n g s l e i t u n g e n   26  s p ä t e r   z u g e f ü h r t e n   d i g i t a l e n   W i n k e l w e r -  

te  b e e i n f l u s s e n   den  im  R e g i s t e r   g e s p e i c h e r t e n   Wer t   n i c h t .  

Nach  A b s c h l u s s   de r   D r e h a b t a s t u n g   i s t   s o m i t   de r   g e s u c h t e  

W i n k e l w e r t  f   im  R e g i s t e r   25  e n t h a l t e n .   Er  k a n n   ü b e r   L e i t u n g e n  

27  a u s g e l e s e n   und  b e i s p i e l s w e i s e   d a z u   b e n u t z t   w e r d e n   d a s  

S c h r i f t s t ü c k   o d e r   den  S e n s o r   so  a u s z u r i c h t e n ,   d a s s   de r   e i -  

g e n t l i c h e   A b t a s t -   o d e r   L e s e v o r g a n g   u n t e r   e i n e m   o p t i m a l e n  

W i n k e l   e r f o l g e n   k a n n .  

Im  b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w a r  

e i n e   b e s t i m m t e   R e l a t i o n   z w i s c h e n   dem  Z e i l e n a b s t a n d   d e r  

S c h r i f t s t ü c k a b b i l d u n g   a u f   de r   S e n s o r p l a t t e   und  den  A b m e s -  

s u n g e n   de r   S e n s o r s t r e i f e n   v o r a u s g e s e t z t .   Wie  e r w ä h n t ,   e n t -  

s p r a c h   d i e   B r e i t e   von  4  S t r e i f e n   dem  Z e i l e n a b s t a n d .   Mi t   d i e -  

s e r   E i n s c h r ä n k u n g   s i n d   d i e   A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n   de r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r r i c h t u n g   r e l a t i v   b e g r e n z t ,   da  be im  W e c h -  

s e l   zu  S c h r i f t s t ü c k e n   a n d e r e r   o d e r   s o g a r   u n b e k a n n t e r   Z e i l e n -  

a b s t ä n d e   z u m i n d e s t   e i n e   U m s c h a l t u n g   o d e r   e i n e   neue   J u s t i e -  

r u n g   e r f o r d e r l i c h   w i r d .  

Es  h a t   s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   d a s s   d i e   Zah l   de r   S t r e i f e n  

p ro   Z e i l e   w e d e r   g l e i c h   4  n o c h   ü b e r h a u p t   g l e i c h   e i n e r   g a n z -  

z a h l i g e n   Zah l   s e i n   m u s s .   Die  in  F i g .   4  g e z e i g t e   c h a r a k t e r i s t -  



i s c h e   S p a n n u n g s k u r v e   mi t   dem  a u s g e p r ä g t e n   Maximum  kann   a u c h  

mi t   a n d e r e n   R e l a t i o n e n   S t r e i f e n z a h l - Z e i l e n a b s t a n d   e r r e i c h t  

w e r d e n .  

So  z .B .   mi t   de r   in  F i g .   5  g e z e i g t e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g ,  

d i e   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   de r   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   o p t o - m e -  
c h a n i s c h e n   A n o r d n u n g   f ü r   D r u c k s c h r i f t e n   mi t   p r a k t i s c h   b e l i e -  

b i g e m   Z e i l e n a b s t a n d   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .   Im  P r i n z i p   g l e i c h t  
d i e   S c h a l t u n g   de r   F i g .   5  w e i t g e h e n d   j e n e r   de r   F i g .   2,  j e d o c h  

s i n d   d i e   m i t   g l e i c h e n   B u c h s t a b e n   b e z e i c h n e t e n   S t r e i f e n   35 

n i c h t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   H i n g e g e n   i s t   f ü r   j e d e   S t r e i f e n -  

v i e r e r g r u p p e   A,  B,  C,  D  j e w e i l s   e i n   P a a r   von  O p e r a t i o n s v e r -  

s t ä r k e r n   3 6 . 1   und  3 7 . 1 ,   3 6 . 2   und  3 7 . 2 ,   bzw.  36 .3   und  37 .3   v o r -  

g e s e h e n .   Die  A u s g ä n g e   d i e s e r   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   w e r d e n ,   e n t -  

s p r e c h e n d   de r   A n o r d n u n g   in   F i g .   2,  ü b e r   z u g e o r d n e t e   Q u a d r i e r -  

s c h a l t u n g e n   38  s o w i e   n a c h g e s c h a l t e t e   W i d e r s t ä n d e   39  dem  E i n -  

gang  e i n e s   S u m m i e r v e r s t ä r k e r s   40  z u g e f ü h r t ,   der   w i e d e r u m   a u s  

e i n e m   ü b e r   den  W i d e r s t a n d   42  r ü c k g e k o p p e l t e n   O p e r a t i o n s v e r -  

s t ä r k e r   41  b e s t e h t .  

Wird  de r   S e n s o r ,   wie  im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   dem  e r s t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   a u s f ü h r l i c h   b e s c h r i e b e n ,   g e g e n ü b e r   dem 

S c h r i f t s t ü c k   von  +o(   au f   - @   g e d r e h t ,   so  z e i g t   d i e   an  d e r  

A u s g a n g s k l e m m e   43  m e s s b a r e   S p a n n u n g   im  w e s e n t l i c h e n   w i e d e r  

den  in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n   V e r l a u f .   Für  d i e   E r f a s s u n g   u n d  

S p e i c h e r u n g   des  g e s u c h t e n   W i n k e l s t   k a n n  d e r   im  u n t e r e n   T e i l  

der   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e   und  d o r t   m i t   de r   A u s g a n g s k l e m m e   20 

v e r b u n d e n e   S c h a l t u n g s t e i l   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Er  i s t   m i t   d e r  

Klemme  43  zu  v e r b i n d e n .  

E i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r -  

r i c h t u n g   i s t   in  F i g .   6  d a r g e s t e l l t .   Auch  h i e r   i s t   k e i n e   b e -  

s t i m m t e   R e l a t i o n   S t r e i f e n z a h l - Z e i l e n a b s t a n d   v o r g e s c h r i e b e n ,  

j e d o c h   s i n d   d i e   m i t   g l e i c h e n   B u c h s t a b e n   b e z e i c h n e t e n   S t r e i f e n  

45  w i e d e r u m   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   und ,   ä h n l i c h   wie  in  F i g . 2 ,  

an  e i n   e i n z i g e s   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r p a a r   46  und  47  a n g e -  
s c h l o s s e n .   Die  e r f o r d e r l i c h e   B e t r i e b s s p a n n u n g   "+"  w i r d   ü b e r  
e i n e n   M u l t i p l e x o r   44  den  S t r e i f e n v i e r e r g r u p p e n   A,  B,  C,  D 
z y k l i s c h   n a c h e i n a n d e r   z u g e f ü h r t .   Das  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r -  



p a a r   46  und  47  s o w i e   d i e   a n s c h l i e s s e n d e n   Q u a d r i e r s c h a l t u n g e n  

48  und  49  und  d i e   W i d e r s t ä n d e   50  und  51  w e r d e n   au f   d i e s e  

Wei se   von  s ä m t l i c h e n   S t r e i f e n v i e r e r g r u p p e n   z e i t l i c h   n a c h e i n -  

a n d e r   b e n u t z t .   Der  in   F i g .   2  v e r w e n d e t e   S u m m i e r v e r s t ä r k e r   17 

w i r d   d u r c h   e i n e   I n t e g r a t i o n s s c h a l t u n g   52  e r s e t z t ,   d i e   a u s  

e i n e m   ü b e r   den  K o n d e n s a t o r   54  r ü c k g e k o p p e l t e n   O p e r a t i o n s v e r -  

s t ä r k e r   53  b e s t e h t .  

Bei  d e r   D r e h u n g   des  S e n s o r s   r e s u l t i e r t   an  der   A u s -  

g a n g s k l e m m e   55  w i e d e r u m   d i e   c h a r a k t e r i s t i s c h e   K u r v e ,   d i e   i n  

F i g .   4  w i e d e r g e g e b e n   w u r d e .   Auch  f ü r   d i e s e s   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   k a n n   d i e   g l e i c h e   S c h a l t u n g   f ü r   d i e   E r f a s s u n g   und  S p e i -  

c h e r u n g   des  g e s u c h t e n   W i n k e l s  f   A n w e n d u n g   f i n d e n ,   d i e   i m  

Z u s a m m e n h a n g   m i t   F i g .   2  b e s c h r i e b e n   w u r d e .   S ie   i s t   m i t   d e r  

Klemme  55  zu  v e r b i n d e n .  

Der  U e b e r s i c h t l i c h k e i t   h a l b e r   w e r d e n   n a c h f o l g e n d   e i n i g e  

a l l e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   g e m e i n s a m e   w e s e n t l i c h e   M e r k -  

male   de r   E r f i n d u n g   noch   e i n m a l   in  a l l g e m e i n e r   Form  h e r a u s g e -  

s t e l l t .  

E r s t e n s   w e r d e n   d i e   S e n s o r s t r e i f e n   6  p a a r w e i s e   an  d i e  

E i n g ä n g e   n a c h f o l g e n d e r ,   d i e   D i f f e r e n z   d e r   E i n g a n g s s i g n a l e   b i l -  

d e n d e   S c h a l t u n g e n   a n g e s c h l o s s e n .   Die  P a a r e   w e r d e n ,   a l l g e m e i n  

a u s g e d r ü c k t ,   d u r c h   d i e   S t r e i f e n   Si  und  Si+D  g e b i l d e t ,   w o b e i  

in   den  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   D =  2  w a r .   D  k a n n   j e -  

doch   auch   u n g l e i c h   2  g e w ä h l t   w e r d e n .  

Z w e i t e n s   w e r d e n   d i e   D i f f e r e n z s i g n a l e   a r i t h m e t i s c h e n  

S c h a l t u n g e n   z u g e f ü h r t ,   d i e   v e r a l l g e m e i n e r t   d i e   f o l g e n d e   F u n k -  

t i o n   a u s ü b e n :  

o d e r  

w o b e i   cK  e i n e   v o r g e g e b e n e   K o n s t a n t e   i s t .   In  den  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   w u r d e n   Q u a d r i e r s c h a l t u n g e n   (.12,  13;  38;   48,  4 9 )  

v e r w e n d e t ,   w o d u r c h   d i e   G l e i c h u n g   (2)  r e d u z i e r t   w i r d   a u f  



A n d e r e ,   auch   k o m p l i z i e r t e r e   F u n k t i o n e n   k ö n n e n   j e d o c h   g e w ä h l t  

w e r d e n   ohne  von  dem  g r u n d s ä t z l i c h e n   E r f i n d u n g s g e d a n k e n   a b z u -  

w e i c h e n .  

S c h l i e s s l i c h   w e r d e n   s ä m t l i c h e   F u n k t i o n s w e r t e   f ( Δ j )   i n  

A k k u m u l i e r s c h a l t u n g e n   (17 ,   40,  52)  a d d i e r t   bzw.  i n t e g r i e r t .  



1.  V o r r i c h t u n g   zur   B e s t i m m u n g   des  o p t i m a l e n   A b t a s t w i n k e l s  

von  D r u c k s c h r i f t e n   mi t   e i n e m   S e n s o r   ( 5 ) ,   au f   den  d i e   D r u c k -  

s c h r i f t e n   (1)  m i t t e l s   e i n e s   o p t i s c h e n   S y s t e m s   (4)  a b g e b i l d e t  

w e r d e n ,   g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e n   S e n s o r   ( 5 ) ,   de r   e i n e   V i e l z a h l   von  p a r a l l e l e n ,  

aus  l i c h t e m p f i n d l i c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n d e   S t r e i f e n   (6)  a u f -  

w e i s t ,   d i e   S i g n a l e   Si  a b g e b e n   k ö n n e n ,   w e l c h e   j e w e i l s   de r   I n -  

t e n s i t ä t   des  vom  e n t s p r e c h e n d e n   s t r e i f e n f ö r m i g e n   S e k t o r   d e r  

D r u c k s c h r i f t   r e f l e k t i e r t e n   L i c h t e s   e n t s p r i c h t ,  

d u r c h   S c h a l t u n g e n  

zur   E r z e u g u n g   (10,   11)  von  S i g n a l e n  Δ j ,   w e l c h e   j e w e i l s   d e r  

D i f f e r e n z   de r   S i g n a l e   e n t s p r e c h e n ,   d i e   von  P a a r e   b i l d e n d e n  

S t r e i f e n   Si  und  Si+D  a b g e g e b e n   w e r d e n ,   w o b e i   D  g a n z z a h l i n g  

und  g r ö s s e r   a l s   1  i s t ,  

zur   B i l d u n g   (12 ,   13)  von  F u n k t i o n s w e r t e n  

f ü r   j e d e s   der   D i f f e r e n z s i g n a l e   Δ j ,   w o b e i   N  und  cK  v o r b e -  

s t i m m t e   K o n s t a n t e n   s i n d ,   u n d  

zur   A k k u m u l i e r u n g   (17)  s ä m t l i c h e r   F u n k t i o n s w e r t e   f ( Δ j ) ,  

und  d u r c h   M i t t e l   ( 3 0 ) ,   mi t   d e r e n   H i l f e   de r   S e n s o r   (5)  und  d i e  

D r u c k s c h r i f t   (1)  r e l a t i v   z u e i n a n d e r   g e d r e h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e n   W i n k e l s i g n a l g e b e r   ( 2 9 ) ,   de r   der   W i n k e l l a g e   des  S e n s o r s  

(5)  r e l a t i v   zu  e i n e r   R e f e r e n z a c h s e   (32)  e n t s p r e c h e n d e   W i n k e l -  

s i g n a l e   a b g i b t ,  

e i n e   V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   ( 2 1 ) ,   d i e   e i n   S t e u e r s i g n a l   a b g i b t  

s o l a n g e   das  i h r   von  de r   d i e   F u n k t i o n s w e r t e   f (   Δ j )   a k k u m u l i e -  

r e n d e n   S c h a l t u n g   (17)  z u g e f ü h r t   S i g n a l   a n s t e i g t ,  

und  d u r c h   e i n   m i t   de r   V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   (21)  und  dem  W i n -  

k e l s i g n a l g e b e r   (29)  v e r b u n d e n e s   R e g i s t e r   ( 2 5 ) ,   i n  w e l c h e s  

d i e   W i n k e l s i g n a l e   e i n g e g e b e n   w e r d e n   s o l a n g e   das  S t e u e r s i g n a l  

v o r h a n d e n   i s t .  



3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   S e n s o r s t r e i f e n p a a r e   d u r c h   j e w e i l s   von  e i n e m  

a n d e r n   S t r e i f e n   g e t r e n n t e   S t r e i f e n   g e b i l d e t   w e r d e n .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e  d e n   F u n k t i o n s w e r t   b i l d e n d e   S c h a l t u n g   e i n e  

Q u a d r i e r s c h a l t u n g   i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   S t r e i f e n   j e d e r   de r   S t r e i f e n g r u p p e n   S 1 + 4 x ,  

S2+4x ,   S3+4x  und  S4+4x ,   m i t  x  =   0 , 1 , 2 , 3 ,   u s w . ,   u n t e r e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   l i c h t e m p f i n l i c h e n   S t r e i f e n   e i n z e l n   o d e r   g r u p -  

p e n w e i s e   z e i t l i c h   a u f e i n a n d e r f o l g e n d   ü b e r   e i n e n   M u l t i p l e x o r  

(44)  a k t i v i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  
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